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© Verfahren zur Zerkleinerung von Materialien und Anlage zu dessen Durchfiihrung 

© Verfahren zur Zerkleinerung, insbesondere Defibrillie- 
rung, und zum Bleichen von Faserstoffen unter Einbrin- 
gung yon Tragergas und Reaktionsgas, insbesondere 
Ozon, in eine als Fluffer ausgebiidete Zerkleinerungsvor- 
richtung, wobei das Gas, das Tragergas und das Reakti- 
onsgas in der Zerkleinerungsvorrichtung, mit den Fasern 
intensiv vermischt werden, dadurch gekennzeichnet, daft 
das mit den Fasern vermischte Gas nach dem Verlassen 
der Zerkleinerungsvorrichtung in einen Reaktionsapparat 
weitergelertet wird, aus welchem das Gas von den zerklei- 
nerten und gebleichten Faserstoffen abgetrennt, gekuhlt 
und hierauf in einem geschlossenen Kreislauf in den Fluf- 
fer ruckgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifftein Verfahren nach Anspruch 1 und 
eine Anlage nach Anspruch 9 zur Zerkleinerung, insbeson- 
dere Defibrillierung und zum Bleichen von Faserstoffen, un- 5 
ter Einbringung von Tragergas und Reaktionsgas, insbeson- 
dere Ozon, in eine als Fluffer ausgebtldete Zerkieinerungs- 
vorrichtung, wobei das Gas, das Tragergas und das Reakti- 
onsgas in der Zerkieinerungsvorrichtung mit den Fasern in- 
tensiv vermischt werden. 10 

Seit einigen Jahren werden zunehmend Anstrengungen 
unternommen, Zellstoffbleiche mit chlorfreien Substanzen, 
insbesondere Ozon durchzufiihren. Als Bleichmittel wird 
aber auch NO\, insbesondere N02 ? verwendet. Bei der Blei- 
che mit Ozon handelt es sich oft um eine Gasphasenbleiche, 15 
die bei relativ hohen Konsistenzen durchgefuhrt werden 
muB. Es kommt sehr wesentlich darauf an, daB Zellstoff und 
Ozon gut vermischt werden und dadurch die Voraussetzun- 
gen fur eine gleichrnaBige und chemikaiiensparende Deli- 
gnifizierung erreicht werden. Die Zellstoflasem miissen fur 20 
Ozon frei zuganglich gemacht werden. Dies kann, wie aus 
dem Stand der Technik bekannt ist, durch Verwendung eines 
Fluffers, bei dem der Stoff durch rotierende Teile geflufft, 
d. h. in kieine Faserbiindel zeriegt wird, erfolgen. 

Eine optimaie Delignifizierung erhalt man mit Ozon bei 25 
Raumtemperatur und darunter. Dies ist jedoch in einer Zell- 
stofl-Fabrik nur unter erhohtern Aufwand realisierbar, weil 
nach Wasche und Sortierung, insbesondere wenn diese ge- 
schlossen gefahren wird, der Zellstoff mit deutlich hoheren 
Temperature n in die Bleiche kommt. Erfoigt in kurzester 30 
Zeit eine optimaie Vermischung von Ozon und Fasern, . so 
kann die temperaturbedingte Zersetzungsrate des Ozons 
sehr gering gehaiten werden. Aufgmnd der hohen Reaktivi- 
tat des Ozons kann die Bleichdauer im Vergleich zu anderen 
Bleich verfahren sehr kurz gehaiten werden, etwa im Bereich 35 
von Sekunden bis Minuten. Die Einmischung von Ozon in 
die Zellstoflasem und die Reaktion selbst soil, wie bereits 
vorher erwahnt, bei moglichst defer Temperatur erfolgen. 

An dieser S telle ist zu erwahnen, daB bereits ein Verfah- 
ren bekannt ist (DE 32 39 013 Al), bei dem ein Gas aufge- 40 
heizt werden muB, um dessen Reakdvitat zu verbessern. 
Dieses Verfahren ist jedoch auf dem Gebiet der Zellstoff- 
bleiche, bei der chemische Reaktionen auftreten, nicht ein- 
setzbar. Die beim Einmischen von Gas in Faserstoffe einge- 
brachte Energie, zu der noch die bei chemischen Reaktionen 45 
frei werdende Warme zu rechnen ist, fiihrt namlich zu einer 
Temperaturerhohung, die vor allern die Ozon-Bieiche beein- 
trachtigt und sich insbesondere bei geschlossenen Kreislauf- 
systemen als nachteilig erweist. 

Ferner ist zu erwahnen, daB aus der DE33 23 760 CI 50 
eine Forderung von pulverformigem Gut durch Luft in ei- 
nem geschlossenen Kreislauf bekannt ist. Dabei geht es um 
die Reinigung der Rohrleitungen des Fordersystems. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die beim Ein- 
mischen von Gas in Faserstoffe eingebrachte Energie und 55 
ggf. die freiwerdende Reaktions warme durch Kuhiung ab- 
zufiihren. 

Das erfindungsgemiiBe Verfahren nach Anspruch I und 
die Anlage nach Anspruch 9 losen diese Aufgabe. 

Zur Durchfuhrung der Zerkleinerung bzw. Gasphasen- 60 
bleiche kann ein Tragergas eingesetzt werden, wobei vor- 
teilhafterweise als Tragergas Sauerstoff und/oder Kohlendi- 
oxid verwendet wird. 

Als Reaktionsgas wird zweckmaBigerweise O3 und/oder 
NO x verwendet. 65 

Zur Uni.crstui.zung der Zellsroffbleiche konnen ausge- 
wahltc chemise he Verbindungen bei der Reaktion bzw. Zer- 
kleincrung eingeselzi werden. Bcsonders vorteilhufi ist es, 


wenn erfindungsgemaB als Ghemikalie H 2 0: verwendet 
wird. 

In besonders vorteilhafterweise wird eine Teilmenge des 
Gases nach dem Verlassen des FlurTers bzw. des Reaktions- 
apparates entsorgt oder einer Behandiung unterworfen. 

Die Erfindung ist weiterhin auf eine Anlage zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 9 gerichtet. Die Be- 
sonderheiten dieser Anlage sind in den Unteranspriichen 10 
-bis 12 gekennzeichnet. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus der 
nachstehenden Beschreibung anhand der beigefligten Zeich- 
nung, und zwar zeigen 

Fig. 1 ein Verfahrens- und Anlagenschema der Erfindung 
und 

Fig. 2a und 2b einen vertikalen Schnitt des erfindungsge- 
maBen FlurTers. 

In Fig. 1 sind mit 1 die Zerkieinerungsvorrichtung, insbe- 
sondere der Fluffer bzw. ein anderer Zerfaserer, mit 2 der 
Reaktions apparat, mit 3 die Abgasentsorgungsvorrichtung, 
mit 4, 5 und 7 Warmetauscher und mit 6 die Gasaufberei- 
tungsvorrichtung bezeichnet. Faserstoff, Tragergas, ReakU- 
onsgas und gegebenenfalls" Chemikalien werden entweder 
gemeinsam an der mit E bezeichneten Offnung der Zerkiei- 
nerungsvorrichtung insbesondere des Fluffers, in der Pfeil- 
richtung E' eingebracht oder es wird das Zirkulationsgas da- 
von getrennt an der S telle A in der PfeiLrichtung A' in den 
Fluffer eingespeist. Nach dem Zerkleinerungs- bzw. Bleich- 
vorgang wird das zerkleinerte bzw. gebleichte Material, ins- 
besondere der Faserstoff vom Medium, namlich Tragergas, 
insbesondere CO2, bevorzugt 0 2 , Reaktionsgas, insbeson- 
dere NOx, bevorzugt O3, und gegebenenfalls Chemikalien, 
abgetrennt, gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung unter Verwendung eines Reakuonsapparates 2. An- 
schliefiend wird das Bleichmedium entweder einer Abga- 
sentsorgungsvorrichtung 3 zugefuhrt und danach an die 
Umwelt abgeleitet oder zurnindest eine Teilmenge iiber ei- 
nen Warmetauscher 4 und gegebenenfalls zurnindest eine 
Teilmenge iiber einen Warmetauscher 5 gefuhrt, um es je 
nach den Betriebserfordernissen abzukiihlen bzw. aufzu war- 
men. Das im Warmetauscher 4 je nach den Betriebserforder- 
nissen gekiihlte oder erwarmte Zirkulationsgas, namlich 
Tragergas. Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien, 
insbesondere H2O2, wird hernach in die Zerkieinerungsvor- 
richtung, insbesondere den Fluffer 1 eingespeist, entweder 
getrennt an der S telle A oder gemeinsam mit dem Faserstoff, 
Reaktionsgas, Tragergas und gegebenenfalls Chemikalien 
an der Stelle E. Anderseits kann zurnindest eine Teilmenge 
des Zirkulationsgases, namlich Tragergas, Reakdonsgas und 
gegebenenfalls Chemikalien, gegebenenfalls nach einer 
Warmebehandlung im Warmetauscher 5 einer Gasaufberei- 
tungsvorrichtung 6 zugefuhrt werden, urn das Zirkulations- 
gas, namlich Tragergas, Reaktionsgas und gegebenenfalls 
Chemikalien, in Reaktionsgas umzuwandeln. Dieses Zirku- 
lationsgas bzw. Reaktionsgas wird gegebenenfalls nach ei- 
ner Warmebehandlung im Warmetauscher 7 in die Zerkiei- 
nerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer I, an der 
Stelle A und/oder gemeinsam mit dem Faserstoff, Trager- 
gas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien an der 
Stelle E eingespeist. Weitere Pfeile deut.cn die Stromungs- 
richtung der Gase bzw. Zirkulationsgase bzw. die Bewe- 
gungsrichtung des Faserstoff-Gas-Chemikaiien-Gemisches 
an. Die Faserstoff abfuhr aus dem ReaktionsapparaL 2 ist mit 
FS angedeutet. Die Abgasentsorgung aus der Abgasentsor- 
gungsvorrichtung 3 ist ebon falls durch einen Pfeil AE er- 
sichtlich gemacht. 

Die Fig. 2a und 2b zeigen einen vertikalen Schnitt der er- 
tindungsgemaften Zerkieinerungsvorrichtung, insbesondere 
des Fluffers I. Durch die EinbringOITnung E konnen Faser- 
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stoff, Tragergas, Reaktionsgas, Zirkulationsgas und gegebe- 
nenfalls Chemikalicn. insbesondere axial, zu den MahLplat- 
ten M 1 und M2 in Riehtung E' eingebracht werden, wahrend 
die Einbringoffnung A erfindungsgemaB zur Einspeisung 
von Zirkulationsgas in die Zerkleinerungsvorrichtung, ins- 5 
besondere den Buffer 1, vorteilhaft uber Luftungsschlitze, 
senkrecht zur Rotationsachse der Mahlplatten Ml und M2 
dient. 

Das Eintragen von Falschluft bei der Material- und bzw. 
oder Mediumzufuhr durch die Einbringoffnung E wird vor- 10 
teilhaft mit einer abgedichteten Fordereinrichtung F, insbe- 
sondere einer Stopfschnecke, zumindest weitestgehend ver- 
mieden. 

Die Zerkleinerung des Materials, insbesondere des Faser- 
stoffs, erfolgt unter Verwendung von Mahlplatten Ml und 15 
M2. Die obere(n) Mahlplatte(n) Ml ist (sind) nicht drehbar, 
kann (konnen) aber durch den ElektromotorEMl in vertika- 
ler Richtung bewegt werden, wahrend die untere(n) Mahl- - 
platte(n) M2 uber die Welle W drehbar gelagert ist (sind). 
Der Antrieb der unteren Mahlplatte(n) M2 erfolgt mit einem 20 
Elektromotor EM2. ZweckmaBig sind erfindungsgemaB 
diese Zerkleinerungsgamituren rotor- und statorseitig, vor- 
teilhaft mittels einer Fliissigkeit kuhl- bzw. beheizbar. Eine 
Statorkiihlung wird bevorzugt. 

Bevorzugt bei Verwendung von Ozon ist die Dichtung 25 
zwischen dem Arbeitsraum der Zerkleinerungsvorrichtung, 
insbesondere des Fluffers 1, gegeniiber dessen Lagern gas- 
dicht bzw. explosionsgeschutzt ausgebildet, insbesondere 
als flassigkeitsgesicherte Gleitringdichtung bzw. als mit ei- 
nem Sperrmedium, zweckmaBig Sperrgas, gegebenenfalls 30 
mit Sperrwasser beaufschlagte bzw. gespiilte Dichtung aus- 
gefuhrt. Fig. 2a zeigt einen vertikalen Schnitt der erfin- 
dungsgemaBen Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere 
des Fluffers, mit einer Gleitringdichtung. Fig. 2b zeigt einen 
vertikalen Schnitt der erfindungsgemaBen Zerkieinerungs- 35 
vorrichtung, insbesondere des Buffers, mit einer Stopfb tie h- 
sen-Dichtung ST, wobei das Sperrwasser bei S eingebracht 
wird. 

Uber die Austragoffnung 0 wird das zerkleinerte bzw. ge- 
bletchte Material mit dem Medium, namlich Tragergas, Re- 40 
aktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien, ausgebracht. 

Um eine moglichst optimale Anpassung der erfindungs- 
gemaBen Anlage an sehr unterschiedliche Betriebsbedin- 
gungen zu ermoglichen, sind an der Zerkleinerungsvorrich- 
tung, insbesondere Fluffer 1, entsprechende MeB- und Re- 45 
geleinrichtungen vorgesehen. Vorteilhaft sind gemaB derEr- 
findung die in die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere 
den Fluffer 1, eintretende Menge an Medium, insbesondere 
Gas, vorzugsweise Tragergas und bzw. oder Reaktionsgas 
sowie gegebenenfalls Chemikalien in Abhangigkeit von den 50 
ProzeBparametem regelbar. 

Um nun das Auftreten von Briinden bzw. Explosionen in 
der erfindungsgemaBen Anlage moglichst zu vermeiden, 
werden zusatzlich zur bereits bekannten Verwendung eines 
inerten Tragergases (z. B. C0 2 ) in Erganzung zu den bereits 55 
erwahnten MaSnahmen noch weitere MaBnahmen vorge- 
schlagen. 

ZweckmaBig bestehen die Mahlplatten in der Zerkleine- 
rungsvorrichtung, insbesondere irn Fluffer, aus nicht fun- 
kenzrehendern Material, vorteilhaft. Bery Ilium- Werkstoffen. 60 

ZweckmiiBig ist die Zerkleinerungsvorrichtung, insbe- 
sondere der Fluffer, vorn Reaktionsapparat mittels eines Ex- 
plosionsunterdriickungssysteriLs durchschlagsicher getrennt. 


bringung von Tragergas und Reaktionsgas, insbeson- 
dere Ozon, in eine als Fluffer ausgebildete Zerkleine- 
rungsvorrichtung, wobei das Gas, das Tragergas und 
das Reaktionsgas in der Zerkleinerungsvorrichtung mit 
den Fasem intensiv verrnischt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mit den Fasern vermischte Gas 
nach dem Verlassen der Zerkleinerungsvorrichtung in 
■ einen Reaktionsapparat weitergeleitet wird, aus wel- 
chem das Gas von den zerkleinerten und gebleichten 
Faserstoffen abgetrennt, gekiihlt und hierauf in einem 
geschlossenen Kreislauf in den Fluffer riickgefuhrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Tragergas Sauerstoff und/oder Kohlendi- 
oxid verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Reaktionsgas 0 3 und/oder NO x verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Gas Chemikalien be i- 
gemischt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Chemikalie H2O2 verwendet wird. 

6. Verfahren -nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Faserstofif mit boher 
Konsistenz und/oder hohem Trockengehalt eingesetzt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Teilmenge des Gases 
nach dem Verlassen des Buffers entsorgt oder einer 
Behandlung unterworfen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Teilmenge des Gases 
nach dem Verlassen des Reaktionsapparates entsorgt 
oder einer Behandlung unterworfen wird. 

9. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, mit einer als Fluffer ausge- 
bildeten Vorrichtung (1) zur Zerkleinerung von Faser- 
stoffen mit Ein- und Auslassen zum Zu- und Abfuhren 
von Faserstoffen, Tragergas und Reaktionsgas, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Reaktionsapparat (2) 
und Einrichtungen (4, 5, 7) zum Kuhlen des Tragerga- 
ses und des Reaktionsgases vorgesehen sind, wobei die 
Zerkleinerungseinrichtung (1), der Reaktionsapparat 
(2) und die Kuhleinrichtung (4, 5, 7) einen geschlosse- 
nen Kreislauf bilden. 

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Zufuhr der Faserstoffe und/oder des Gases in 
den Fluffer eine abgedichtete Fordereinrichtung vorge- 
sehen ist. 

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Fordereinrichtung eine Stopfschnecke vor- 
gesehen ist. 

12. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerungsgamitu- 
ren rotor- und statorseitig als Kuhl- oder Heizelemente 
ausgefuhrt sind. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur Zerkleinerung, insbesondere Defibril- 
lierung, und zum Uleichen von Fusersioften unier Ein- 
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